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3Son Anbeginn war ber 50leufd^ beftrebt bie @#)äre feined 
SBoUenS unb jeineS SUmnS $u erweitern unb fdjon im Ur^u* 
ftanbefann er auf SBerfgeuge gu biefem Swecl, — bie 2lu§enwelt 
gu bewältigen unb für feine SSebürfniffe gu nütjen, war ®ebot 
ber ©elbfterfyaltung, bie $eule, ber gefdjdrfte ßuodjen unb ©tein 
waren bie erften SBaffen unb ©erätfye. Sßon ben reiften 9ltt* 
fangen aus fyat ftd) bie Snbuftrie entnricfelt unb als bie furo* 
lidjen Söebürfniffe aud) nur notdürftig befriebigt waren, regte 
fidf) bereits fdjon ber ßunft* unb ©rfenntnifctrteb. <DaS SJctfroffop 
unb baS gernroljr finb wefentlidj für bie @rlenntni§ beftimmt 
unb biefer SSortrag fod in Äürge jur 3tnfdjauung bringen, wie 
weit bis je£t biefe beWunbernSwertfyen SBerfjeuge unfere @m* 
fid&t in bie SBett beS tflemften unb beS ©rotten gu forbern im 
(Stanbe waren. 

2>aS SJctfroffop ift alter als baS gernro^r, fdjwadje 
SBergröfeerungSglafer gebrausten fdjon bie alten ©temfdmeiber, 
öielleidjt au$ bie Serfertiger ber Äeilf Triften, man I)at in 9cinfoe 
eine oergrö&ernbe ©laSlinfe gefunben. $uf biefe SBirfung oon 
©laSlinfeu mit conoeren glasen ift man burdj feljr gewölbte 
5MHen aufmerffam geworben unb fie bienten anfänglich nur 
Sur SSefriebigung ber $fteugierbe, inbem man flehte 3nfeften unb 
bergleidjen burd) fie betrachtete. 5Jcan oerfertigte immer fleinere 
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Sinfen bis gu mehthunbettmaliget Setgtofjetmtg, braute btefct* 
ben auf ©tattoe mit (Stleuchtungöfm'egeln unb Ijatte nun baö 
einfache SDttftoffop, welches fe^x »etbeffett auch jejjt noch in 
©ebtauch ift. ©tnftete ©etftet wie ©tew, 5Jtalpighi, £eeu* 
weuhoef, ©wammetbam wanbten ba8 einfädle 9Jciftoffop 
alfobalb gut wiffenfchaftlichen gotfchung an unb matten ftau* 
nenöwetthe ©ntbecfungen bamit, welche gut ©tunblage uufetet 
heutigen (Stfenntnifj beö feineten 33aucö bet SL^tet* unb ^flan* 
genfötoet wutben. £>et ©ebtaudj beö einfachen 5Jliftoffo»3 ift 
übrigen« unbequem butd) fein tlemeS ©ehfelb, bie futge S3tenn« 
weite fdjon bei mäßigen SSetgto^etungen, bie unbequeme Stellung 
beö 33eobadjtet8. Sfflan fu^te baljet baö gufammengefefcte 
ftof!op,j melc^eö mahtfcheinUch gleichzeitig mit bem getntohte 
gegen Beginn beö 17. Sahtfmnbettö üon 3a$cttia8 Saufen et* 
fuuben wotben wat, abet wegen feinet UnooBfornmenheit wenig 
Beifall gefunben hatte, gu oetbeffetn, eS blieb jebod) bis in ba3 
gweite 3)egennium be8 19. SahthunbettSjgtemlich mangelhaft, wo 
man enbltch anfing an bie Slchtomattfttung bet £>bjefti»e gu ge* 
hen, wa3 beim getntoht fc^on im 18. Sahthunbett gefeiten 
mat. SDie Achtomatifitung bet SJUftoffoplinjen wat, fo einfach 
Da8 $tincip ift, wegen i^tet Kleinheit noch fchwtetiget unb e$ 
ift tto£ unfäglicbet 3lnfttengung big jefct fo wenig als beim 
getntohtobjefti» gelungen, baö (efunbäte ©pefttum gang gu be* 
feitigen, fo bajj noct) immet fatbige OMnbet um bie 23ilbet bet 
©egenftanbe bleiben. GHn weitetet gottfehtitt beftanb batin, 
meldete, gewöhnlich btet Sinfenpaate gu einem (Stiftern gu oet* 
Huben, wobutdj bie fr^dtifdje Abweichung faft uoUftänbtg geho* 
ben witb, inbem bie oetgtöfjetnbe SBitfung ücrt^eilt ift, unb gu* 
gleich bie £eütgfeit gefteigett witb, inbem bie[e ginjen eine 
weitete Deffnung haben, al$ eine eingige äquioclente Stufe h« 9 
ben wütbe, fomit gtofjete Stchtbünbel butchlaffen. Bringt 
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man auf baö SDecfglaSdjett be§ ©egenftaubeö ein baö £iä)t ftarfer 
als bie Suft brecr)enbeS SDtfebium, 3. 25. Baffer, unb lafjt bie 
unterfte ßinfe in baöfelbe tauä)eu, fo erlangt man bebeutenbe 
Sorbette. <S8 mirb nämlidh burdj biefe SBafferfc^i^t bie SRt* 
Perion be§ 8id)te8 üon ber Dberfeite be8 5Decfgldödt)cnö unb ber 
unteren be8 £)bjefttoecl nerhinbert, bie Chromatide unb fpljänfdje 
Aberration noch mer)r öerminbert, ber £)effnung8nrinfel erweitert, 
bie 2krgrojjerung »erntest. 5ftan gibt bafyer jeijt ben ftarfften 
Objefticen faft immer bie (Einrichtung, bctfc fie mit jener 5Saf* 
ferfchicht, bie in ber Sfyat ein m'erteS optifc^eö Clement barfteüt, 
ein ©an3eö ihrer SBirtung nact) bilben unb nennt foldje Objef* 
ttoe Smmerfionßfyfteme, Saudjfvfteme, SBafferitnfen. 3d) trete 
nict)t ein auf bie r>erf ergebenen 33orric^tungen für Beleuchtung, 
£idjtüerftarfung, SJceffung unb Betonung ber ©egenftänbe, 23eob* 
ad)tung im farbigen unb polarifirten Sicht; in neuefter Seit 
haben SJcerj in $cünchen unb Rettert unb Ätafft, ©unblad)3 
Nachfolger inSBetjlar auch ©peftralapparate für baS SJHfroffop 
conftruirt. 1 ) 

(Sin mittleres menfehticheö Auge unterf Reibet nad) ^>o^l in 
250 Millimeter, etroaö über 9 Soll Entfernung noch Sachen* 
räume oon -fo'", befonberS fdjarfe Augen fogar nad) foldje oon 
•fo— *V"f ctlfo Smijchenräume »on ber Breite eineö feinen 9Jcen* 
jehenhaareö. 2)ie 5Jitfroffope ftanben früher relatiü bem menjdj* 
liefen Auge feb)r nach, b. t)- fU geigten bei gegebenen SSergröfce* 
rungen lange nicht baö, roaö fie geigen foHten, roenn fie bie 
©üte be§ normalen menf deichen Augeä \)ätkn. S3i§ gegen bie 
breifjiger 3at)re liegen fie bei SBergrofjerungen non 100—300= 
mal im S)urchmefjer roegen geringer ©chärfe unb 33eftimmu)ett 
ber SBtlber etroa nur 3toifchenrciume won töW" breite erfennen. 
3n ben legten Rennten hat fict) bie ?)rdcifion burch bie An* 
ftrengungen ber £)fctifer ungemein gefteigert; ein Objef tio »on 
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•J- 3oß SBreunmeite ber aquioalenten Stufe, welches mir ©unb* 
lach oor ein paar Sauren geliefert, jeigt 3»ifchenrfiume üon 
«ur ygW" Nobert'fchen platte gang fdjarf, woju früher 
»iel ftärfere SDbjcftiüc nöthig waren. Noch oor wenig Sauren 
war e$ nicht möglich, ©triebe ju trennen, bie näher alö 
&fe fAtf" ÜOtt «nanber abftanben, bie Dbjeftioe ber legten 
2—3 Sa^re laffen 3wifd)enräume »on -n^W bamnter 
erfennen; bei ber ©iatomacee Amphipleura peilucida rennet 
(Sollitt 11200 ©triebe auf eine engltfche Sinie. Unb $war 
leiften biefeS fowohl bie ftärfften Dbjeftioe, welche in (£nglaub 
oerfertigt werben, namentlich bie von 9>owel unb Sealanb, als 
jene beS (Kontinents. 3$ meine fogar, bie optifdje straft biefer 
jDbjeftioe fei noch etwas größer, als gewöhnlich angenommen 
wirb, inbem wir ja bie (Striae fehen, bie meift noch fchmaler 
finb als bie 3*»tfchentäume. ßann ein mittleres Sluge nod) 
©egenftänbe oon ^V" in 250 SJctllimeter Entfernung beutlich 
unterf Reiben , unb oermögen bie gegenwärtigen SOcifroffope 
•nrtaV" fichtbar ju machen, fo würbe ihre optijche «ftraft bie 
beS unbewaffneten 3lugeS 500 mal iibertrejfen, fo wie biefelben, 
welche an ßraft fonft feljr hinter ben geraröhren gurücf ftauben, 
relatfo ben ©tanbpuutt biefer legieren ziemlich erreicht haben. 

Sur Prüfung ber SJcifroffope t)at man füuftlict)e unb 
natürliche Littel. £>te altem Sfobert'fäen platten fyitten 15 
©ruppeu unb bie Swifdjenraume ber ©triebe in ber löten ©ruppe 
finb thjW" breit; bann oerfertigte Robert folcfye, wo bie 
3wifchenräume ber legten ©ruppe (ber breifjtgften ober neun= 
geinten) nur -^Vir urW" tnafcen. Ungemein feine ©las* 
tnifrometer unb ©Triften macht ber ©nglänber ^eterS, welche 
alfo treffliche §)robegegenftänbe, test objects finb; fet^r eraft, ob= 
fdjon etwaö fdjwer fichtbar finb bie 9Qttrrometer £artnacfS, wo 
£ ÜRiHimeter in 100 Steile geseilt i*. Natürliche «Prüfung^ 
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gegenftdnbe finb 3. IB. bic Schuppen mannet Schmetterlinge, 
namentlich für fcr)tt>adt)crc Süfteme, unb befonberö bie Wiefel* 
fchaalen ber 2)iatomaceen mit ihren feinen Linien nnb gelberen. 
<$8 gehen ©triebe auf eine Sinie 
bei Hipparchia Janira 2500 

„ Pleurosigma angulatum 4500 (Heinere @r.) 

„ Nitzschia sigmoidea 6500 

„ Amphipleura pellucida 1 1200 (ebenfo Bei Eunotia Arcus). 
Voller inSBebel \)at auf feiner ?)robeplatte 20 SDiatomaceeu 
mit immer feinerer Sfufptur in eine ffteifye gefteUt; ein mir 
fcor brei Sauren gelieferte^ Smmerftonöfpftem VIII »on ©unb* 
lach geigt noch bie (Streifen »on 9er. 17, Cymatopleura elliptica 
beutlich, Spuren berfelben bei 18 unb 19, aber titcfc)tö mehr 
bei 20, Amphipleura pellucida. <Die[e natürlichen SJcifrometer 
finb jdjöner unb reiner al$ bie menjdjlicfyen 9)robuftionen, tt?eldt)e 
burdj bie fetnften ^eilmafc^inen mit ber größten 9Jcüfye boct) 
nur unoollfommen ^erauäfommen. — 2)ie (Sarmintheildjen, au$ 
todffriger £öfung auf bem £)bjefttomirrometer angetroefnet, fyaben 
eine mittlere ©röfje oou faum ÜJciUimeter, bie fleinften 
SfyeÜdjen beß gewöhnlichen ^Detritus ber SSofmungen, be§ Simmer* 
ftaubeS finb nicht mel)r beut(ict) fic^tbar, benn neben folgen oon 
SJctClimcter ©röfje unb barunter erhält man noch (Sinbrücfe öon 
»iel Heineren, nur momentan jur SBa^rne^mung fommenben. 
Unter 500 — 800 maliger gtnearoergröfcerung erfennt man bie 
feinen Elemente beö 9cerüenfaftem§ nicht beutlich, bie aHerfein* 
ften liegen oieHeicht fdjon über ben ©renken ber Sichtbarfeit. 
2)ie 9cer»enfibrillen ber Sptralgüge im ©orti'fdjen Organ ge* 
^ören nach SBalbener ju ben garteften hiftologifchen ©ebilben, 
bie Slufjenglieber ber Stäbchen in ber Ser^cmt bcö 9luge8 gei* 
gen bei 1000 m. Sßergr. unb fehr fchiefer Beleuchtung Streifen 
fo fein wie Nitzschia sigmoidea, baburch entftehenb, bafc fte 
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aus flehten:: auf einanber Itegchbcn ^föttdjen gebübet fmb, 
-terra <Di(fe 5Rar <gd}ul£e auf fgV* biß rsVir fdjäfct. 

SDic fleinften lebenben Siefen ftnb bte SBifaiontbeu mit ben 
33afterien unb TOfrof offen.. SDtc Sßibrioniben ftnb fuglig ober 
eiförmig, ftäbdjen* ober fdjraubenförmtg , mürben fr ufyer als 
Spiere betrachtet, jetjt »ort Sßielen gum 9)flangenreidje gefteüt, — 
aber auf biefen ttefftra Sebenöftufen ftnb bie populären 33egriffe 
von Styerunb Sßflange nid?t meljr paffenb. SDtefe fleinften, 
faft allgegenwärtigen SBefen ftnb tn unjagbar großer Safyl »er- 
lauben, am Ijauftgften bei ber gdulnife. ÜJlandje «rge'ugen garb* 
ftoffe, anbere tfranf fjeiten : 2)t>f)teritieY Rolfen, ©cfyxvladj, £oö* 
}ritatbranb, Sftiuberpeft, 9JU(gbranb, Pustula maligna^ metleid)t 
and) (Spolera. 5Die tu berieten SRatur oorfommenben fyabe id) 
früher eifrig unterfudjt unb in meinem SÖerfe: „3nr Äenntnifj 
fleinfter Sebent form en J ' Sern 1852 befa)rteben uub 2. .15 ab* 
gebübet. 2)er rigentljümltdje djemifdje ^recefj ber gäuluife wirb 
burdj bte 23afterten ergeugt, töbtet man fie, fo treten 8änlnt& 
uub Sertoefung- nidjt ein; inbembie Batterien burdj bie %anU 
ntfr tobte ^öruer gerftören, führen fie bereu ©ubftang in bra 
grofjra 2ebraÖftrom gu neuen Ummanbluugen gurful ©ie ent* 
ftetjen auö unftdjtbaren Neimen uub erzeugen aud) nneber foldjc, 
öermetyrra fia? bur^ Duert^eUuna; fo rafd), bajj in 24 ©tu üben 
uue einem einigen 33: 50Rinionen meröen fönnen. B. Termo 
<ft ifo mm. laug, -ffa mm. bief , nadj (Sofyu fjaben in 
einem ßubifmillimeter 633 TOIKenen ^lafc uub etroa 636 9Jiil* 
Karben wiegen ein ©ramm. SSiel fteiner tft no$ SJttfrofoffiß, 
»ietleicbt nur SInfangöftufe öon SB.; bie farblofen ihtgelbafterien 
ber gen? öl) nlid)ra ^nfufionen : nennt ($o!m Micrococus Crepus- 
cuium. Um gautnifj ergeugenbe 23. gu erhalten, braudjt man 
nur eine organifdje ©ubftanj, einen (Sibotter, ein fleiueö ©tücf* 

(86; 



Digitized by 



1 



d)en gteifd) ober grud)t mit Saffer gu übergie&en unb ba8 
©Idödjen oor baö genfter an einen nidjt üon ber (Sonne ge* 
troffenen £)rt 3U [feilen. 9ßad? ein paar Sagen trübt fid) bie 
glüffigfeit, e8 erfdjeinen in il)r juerft wenige, bann immer mefyr 
! 23., äule^t ^Warben; oiele, bte it)re «Bewegung oerloren tjaben, 
bitten gallertige 5)Raffen, fdjletmige Membranen an ber £)ber* 
fladje; ein Sröpfdjen mit einer $abelfpit}e auf ben Dbjeftträger 
gebraut, enthält oiele Saufenbe. *) 

• ' • » » f • » * . * **«.##•, • « * M • • » • N 

## • ^ - . 

2)a8 gemrofyr unb $ufa mmen gefegte 9DRifro[fop würben 
in £ellanb erfunben, aber Italiener nnb <Deutfd)e Ijaben baS 
erftere 3tterft wiffenfdjaftlid) gebraust. Die aftronomifcfcen gern* 
rötjre finb entweber JRefraftoren, welche ba§ 33ilb ber ©egen* 
ftdnbe burd) 23red)itng ber oon itjnen fommenben Sidjtfhafylen 
in©laötin[en erzeugen, ober föefleftoren, treibe eg burd) oon 
(Spiegeln 3urücfgeworfene (Straelen t)ert>orbringen ; in beiben 
Wirb ba8 53ilb wie beim 9Ditfrojfcp burd) ein £)fular betrautet. 
(Sdjon wenige Satyr e nadj (Srftnbung beS gernrot)r$ fam 1616 
ber Italiener 3 ued)i auf ben ®ebanfcn, ba8 ©(aSebjeftio burdj 
«inen Metall fpiegel 3U erfefcen unb er ift al(o ber ßifincer be$ 
Sftefleftorß ober (Spiegelteleffcpeö, weldjeS oer[d)iebene 93?obifica* 
ttonen erfuhr, ©regort; burd)boljtte ben großem Riegel in 
ber SJiitte für baö Dfular unb ein fleinerer wirft baß oon bem 
$rofjen e^eugte $Mlb gegen ba8 £)fular 3itrücf, Newton lieg 
ben großen (Spiegel tntaft, ber ba3 »on il)m erzeugte 23ilb auf 
einen fleineö fdn'ef geftedten ebenen (Spiegel projicirt, welker eö 
bem [eitlicty angebraten £)fular 3u[d)i(Tt; ben fletnen (Spiegel 
er jejjte Newton - fpdter burd) ein ?)rißma. £>ocfe madjte ben 
fletnen (Spiegel coneat) unb braute am ©regorp'fdjen geturofyr 
eine ^djraube aur SßerfteHung an, (Saffegrain erfefcte ben 
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#ohlfriegel btttdj einen fleinen (Sonoerfm'egel. (£rft in ber erften 
£älfte beS 18. 3ahrf)unbertS lernte man correfte parabolifche 
(Stiegel gießen unb »oliren unb Don 1730 an lieferte ber @ng* 
lanber ®$ort bereits fehr gute Stefleftoren big 12 §u& «Brenn* 
mette unb 1200 mal Vergrößerung. SBilhelm £>er|'chel brauste 
guerft sfteroton'fche Steleffotte, fte an ©röße immer fteigernb bis 
20 §uß Brennmeite unb 2 guß @»iegelburchmeffer, unb mit 
einem foldjen ftnb bie meiften jeiner großen ©ntbecfungen ge* 
macht. 1785 führte er mit ßönig ©eorg'S III. Unterftüfcung 
fein größtes 3nftrument auS oon 40 $uß Brennmeite unb 
4 guß ©m'egelburchmeffer unb liefe babei ben f leinen Spiegel 
ber Vereinfachung beS ©trahlengangeS roegen gang roeg, bem 
großen eine foldje Neigung gebenb, baß baS Bilb an ben #ianb 
beS Lohres fiel, mo eS burch ein £>tular betrautet mürbe. Bei 
biefen Seleftopen ftefyt ber Beobachter haushoch oben neben bem 
offenen @nbe beS OrohreS unb fetjrt ben ©egenftanben ben 
dürfen gu. 2)ie Sidt)tftarfe biefer großen föefleftoren roar außer= 
orbentlich, SiriuS erfdt)ten barin mit gang blenbenbem ©lange 
unb gasreiche Sternhaufen löften ftdj in ihre eingelnen Sterne 
auf. Slber balb nach ber 5luffteQung beS größten 3nftrumenteS , 
beffen Vergrößerungen bis 6400 mal gingen, litt ber Spiegel in 
einer eingigen feuchten 5Rad^t fo fel)r, baß er unbraud)bar mürbe, 
unb ba .perfdjel ihn nicht mieber aufpolirte, |o blieb bie %<\ty 
ber Beobachtungen mit biefem Snftvument nur gering. 2)a8 
größte aller Sotegelteleffope ift baS oon Sorb 9toffe gu ^ar* 
fonStomn in ben oiergiger Sauren unfereS SahrhunbertS aufge* 
ftellte oon 53 engl. guß Brennweite unb 6 guß Sotegelburch 5 
meffer. <Diefe8 600 (Sentner fdjroere Snftrument, welches etwa 
10,000 $)funb Sterling foftete, mehr als boppelt fo oiel als bie 
größten SRefraftoren, mürbe gmifdt)en machtigen Oftauern an ftar* 
Jen Letten aufgehangen, erlaubte aber nur eine Bewegung im 
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Sföeribian, feine feitlidje. 3)ie mit ifym gemalten Beobachtung 
gen ber 5Rebclflccfe finb oon h&h er Bebeutung, »tele für ^omo* 
gen gehaltene Jeebel löften fict) in 9>artfyieeu oon oerfdjiebener 
SBcfd^affen^eit auf, ihre ti^tf^wa^en Umriffe erweiterten ftd), 
ba man nun auch bte früher nicht wahrgenommenen fchwächer 
leuchtenben Steile fah, unb bamit änberten fid) aud) ihre formen. 
£)ie merfmürbige ©m'ralftruftur oieler Giebel würbe faft einzig 
nnt burdt; biejeö Snftrument erfannt nnb lagt auf bie fyeftigften 
Söirbelbemegungen in benfelben fdjliefjen. 9Jcan gab ihm Dfu* 
lare biö gu 6000maliger SBergröfjerung , e§ mürbe aber wohl 
eine 9000 malige ertragen. 3n ben legten Sauren finb bie 
9cachrichten über biefeö #ttefenfernrol)r oerftummt, fo bafe ent* 
Weber fein ©öiegel ©djaben genommen c)at ober Beobachter 
fehlen, bie e§ anguwenben »erflehen. SDie »arabolifdjen »et* 
filberten ©laöfpiegel ©t einheilt unb goucautt'S erregten 
in ben jetziger Sahren grofje Erwartungen, aber goucault, 
ber 1868 ftarb, war nebft feinem Mitarbeiter (Sichenö bod) wie* 
ber auf bie SRefraftoren als ba$ »raftifdjere gurücfgefommeu. 
Borgüglich bie ßnglanber galten an ben SRefleftoren feft, bereu 
opttfche Äraft aflerbingS »on ben Sftefraftoren nicht erreicht wirb, 
inbem e8 »iel leichter ift, grofje 5Retallf»iegel , alö gro&e ad)ro* 
matifche £>bjefti»e gu machen. JDiejeö war aud) ber ©runb, 
warum baö »or einigen Sahren nad) Melbourne gefanbte 3n= 
ftrument wieber ein ©»iegelteleffo» war. 

SDte großen Gsntbecfungen am füblidjen Jpimmel burd) ben 
jüngern £erfdjel 1836 auf bem Sorgebirg ber guten Hoffnung 
mittelft eines OtefleftorS »on 20 gufc Brennweite, Ratten nämlich 
ben ©ebaufen erwecft, in ber ©übfyalbfugel ein mächtiges 3n= 
ftrument bauernb aufguftellen, um bie Beobachtungen am {üb- 
lichen Gimmel fortgufefcen unb gu oeroollftdubigen. £>ie f. 
©efeUfdjaft gu Sonbon jet^te eine Gommiffion au8 ben berühm* 
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teften Aftronomen @nglanb8 nieber, meldje ber Äolonie 93ictona 
einen Sfteflectot md) (SaffegTain'Ö (Sinridjtung Den 4 gufj ©pie* 
gelburdjmeffer unb Anfertigung beöfelben burci) ÜJir. @rubb in 
2>ublin emufaljl. S)ie beiben Siegel mmben au8 4 feilen 
Tupfer unb 1 £i)eil 3t»» gegoffen; man fyatte gefunben, ba§ 
bie Spiegel beö altern £erfd)el gu t>iel Tupfer enthielten unb 
gu üiel rottye ©trafen gurücf marfen, bafyer SB. £erfdjel eine 
Spenge rotier SDct^elfterne aufführt, bie man jefct nid)t metyr 
rotfy fierjt. <Da8 Otoljr ift 28 gufj lang, bie neun £>fulare »er» 
gro&ern »on 220* biö 1000 mal, ba8 ©ange wiegt faft 165 
©entner unb folgt burdj ein Utjrmerf ber Bewegung ber Sterne, 
Aber audj auf biefem Snftrument, mit bem 1870 S3eoba^tungen 
begonnen mürben, fdjeint ein Unftern gu rul)en, inbem ber grofje 
©Riegel bei ber Sßerpacfung unb bem Sranßport litt unb alfo* 
balb aufpolirt merben mujjte unb ber erfte 33eobact)ter mit feiner 
(Stellung uugufrieben fie balb »erliefe. 9Kan erfuhr übrigens 
unter Anmenbung beS ©pef troffopeS , bafj um unb im Srapeg be8 
DrionnebelflecfS merfltcfyer 9tebel oorljanben fei, mo bie ftarfften 
gevuröfyre otyne ©^eftroffop feinen geigen, bafj baö ©ueftrum 
oon n Arguö nalje bei C, D, F oon fetten hinten burdfoogen 
unb bafj bie rotlje Stute oon //ArguS befonberö auffallenb fei; 
ber fdjn>ad)e ©iriuSbegleiter mürbe beutlicr) gefetjen. 5 ) 

SDte 9iefra!toren fonnten ben ©m'egelteleffo^en gegenüber 
erft red)te Anerfennung finben, als man im 18. 3al)rf)unbert 
gelernt ^atte, bie garbengerftreuung burd) ad&rom atifd^e £>b* 
jeftiüe gu fyeben. kernten t)attc ermiefen, bafj bie Unooüfommen* 
fyeit ber btoptrifdjeu gernrötjre t>owet)mli<r) burcr) bie garben^er* 
ftreuuug entfiele, fdjlofj aber auS ein paar ungenügenben 23er« 
fudjen irrig, ba& alle bebten bie gleite garbengerftreuung Ratten 
unb eS bejjtyalb üergeblidt) wäre, biefe burefy SSerbinbung gmeier Der«« 
fcfyieberter üftebien l)eben gu wollen. £)er englifcfye (Sbelmann 
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<Sty efter SKore $all ober, fidj ftüjjenb auf bett >2ld)romati$mu$ 
beS menfd)lid)en SlugeS, gelangte 1733 bagu, ac^romatifdje £>b* 
iefttoe auS einer (Srown« unb glmtglaSlinfe 3U »«fertigen, 
weldje legiere bie garben3erftreuung ber erfteren corrigirt, waS 
erft geraume Bett nad$er ben 33rübern 2)ollonb befannt würbe, 
bereu adjromatiföe gernrßfyre wie bie oon mausen iljrer Dtacfc 
folger btö 1812 bie gefucfyteften waren. SDa trat in SWündjen 
ein junger Sftann auf, grauufyofer mit 9ftamen, ber balb bie 
5tugen ber mtffenfcfyaftltdjeu SBelt burd) eine {Ret^c medjauifdjer 
©rftubungen nttyt nur, fonbern pljt/fifalifdjer @ntbecfungen oon 
Ijoljer S3ebeutung auf ficr) 30g. 3$ lernte Um 1822 fennen, 
?wo ber geniale unb nun fyocfygefteHte Sftann jebeSmal, wenn idj 
tfm befugte, mir, bamalS einem jungen ©tubenten, 9fterfmür* 
bigeS 3eigte, unter Slnberem wieberfyolt bie non i^m f$on 1816 
entbeeften fdjmar3eu Linien im ©ouuenfpeftrum , meldje für bie 
£efyre »om SHdjte fo mistig geworben finb. -iftadjbem auS bem 
Atelier »on Oieicfjenbad?, U£f$neiber unb graun^ofer eine Spenge 
fleinerer Smftrumente ausgegangen waren, gelang bie £erfteöung 
jenes berühmten größeren 9ftefrattorS, mit welkem SBtfyelm 
©truoe in <Dorpat feine flaffifdjen Beobachtungen unb SKeffun« 
gen ber <Dowelfterne ausführte. £>aS Heliometer fyatte graun* 
fyofer 1816 erfuuben unb SBeffel in Königsberg beftimmte 
mittelft eines folgen bie ?)arallare beS @terneS 61 im ©djwan. 
2)em SDorpater Sftefraftor folgte eine {fteilje anberer, 3um £l)eil 
uiel größerer, weldje lederen aber fämmtlidj erft nact) graunfyo» 
fer'S £obe 1826 auS ben Rauben feiner ^a^folger 9fter3 unb 
©ölme ^eroorgingen. ?)iS!o in feinem 33ucr)e über Sidjt unb 
garbe, Mucken 1869, ©eite 232 fagt irrig, graunljofer habe 
feinen großen ^efraftor nad) 9>ulfowa geliefert; baS hat eben 
2ERer3 getrau, ba graun^ofer oiele 3>al)re 3Uüor fdjon geftorben 
war. (Sine 9ftenge ber erften ©ternwarten würben auS biefem 
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Atelier mit grofeen Sftefraftoren unb Heliometern mit gehaltenem 
£>bjeftx» auSgerüftet, unter melden bic »on ^ulfowa unb 23ofton 
wohl ben erften föang einnehme«. Wart fennt gmat rioc^ größere 
btoptrifd^e Fernrohre als bie SDcundjener, wie 3. SB. ßraig'S 9fte> 
fraftor, 1851 ju SBanbSworth aufgeteilt, mit £>bjefti» »on 
(glatter »on 2 engl, gufj SDurchmeffer unb 72 gufj Brennweite, 
bann ^orro'S etwas Heineren »on 1856, aber fie f^einen un* 
tauglich gewefen gu fein unb über ityre Seiftungen ift nichts be* 
fannt geworben. 5)ie 3bee ber bialotifchen geraröhre mürbe 
gleichzeitig »on föogerS in ©nglanb unb $löfjl in SBien er* 
fa&t, aber nur »on letzterem ausgeführt. (Sine einfache ßrown* 
glaS=£)bjefti»linfe am @nbe beS 3ftohreS macht bie ©trauten * 
conoergiren unb fie werben etwa auf falbem SBege gum Brenn* 
»unft burdj ein übercompenfirteS fleinereS Objefti» auS (Srown* 
unb glintglaS aufgefaßt unb in einen nähern Brenn»unft ge* 
fammelt, weShalb baS Semrohr bei gleicher Deffnung fürger 
merben fann. Sßeil baS achromatifd)e £)bjefti» fdjon bebeutenb 
conoergirenbe Strahlen empfangt, fann eS fleiner fein als bie 
GrownglaSlinfe am @nbe beS SftohreS, braucht bei einer Dejf* 
nung beö lederen »on 37 Linien 3. B. nur etma 20 hinten gu 
haben. 5Dtefe (Sonftruftion liefert feljr fcharfe Bilber, aber ba$ 
©ehfelb wirb bebeutenb fleiner als bei ber graunhofer'S, beträgt 
faum i legerer. @S finb, wie ich glaube, feine heroorragenben 
Beobachtungen mit bial»tifchen gernröhren gemalt worben, ba 
fie nur in f leinerem SDcafjftab ausgeführt »urben; baS hiefür ge* 
eignetfte Suftrument »on 10 Soll £>effnung, melcheS spiöfjl nac§ 
onftantinopel geliefert l)at, oerfümmert bort uubenüfct. — Sitten 
großen Fernrohren finb jefct SJtifrometer, @»eftroffo»e, manchmal 
auch $olarifationS»£elioffo»e unb $)h D * Din eter beigegeben, fte 
ftnb »araüaftifch aufgeteilt unb merben burch ein Uhrwerf be» 
wegt. 6 ) 
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9ftcm faim fragen, tote fidj ba§ SBerfyältnifj ber Oicfraftorcn 
gu ben ©m'cgelteleffopen ftcOt. Sßad) föobinfon mü&te, wenn 
ba$ ©lag oöDig burärfidjtig wäre, bie£)effnung eines 3ftefraftor8 
gu einem gleidt) lidjtftarfen CRcfleftor fid) »erhalten wie 100 gu 
142, weil aber im ©lafe £id)tftratylen abforbirt werben, fo ift 
baö 33erfyaltni& für ben föefraftor noa) etwas ungünftiger 9todj 
neueren SBeftimmungen ber #bforbtion$conftante ergibt ft$, ba§ 
einem {Refleftor »on 4 gufj ©m'egelburdjmeffer ein Sftefraftor 
etttfottd&t, beffen £>bjectto 35,4 3oH £>effnung tyat. ©iefrt Skr* 
fyälftrifj gilt jebod) nur, wenn baß ©m'egelmetaU wirflid) faft $ 
ber auffatlenben (Straelen refleftirt. ©ewolmlid) ift biefeS nur 
furge 3eit ber gafl, bann mufj ber Spiegel wieber aufyoürt 
werben. 9la$ SBinnecfe ftet)t, waö bie @id)tbarfett fleiner 
©terne anbelangt, ber £)orpater Otefraftor bem ^erfdjel'fd&en 
Sftefleftor ton 18 3oH Deffnung gleich unb baö ^ulfowaer 
gernroljr bem Saffel' djen ©m'egelteleöfop »on 4 gufj Oeffnung 
faum nadj. 3n betreff ber 9tebelf leefen geigen bie S5eoba^ 
tungen »on b 1 #rreft in ^open^agen älmlidje SSerljaltniffe; 
fein Sftefraftor »on 11 Soll £>effnung übertrifft bie ^erfc^erfd^cn 
Otefleftoren »on 18" Deffnung unb rtöaliftrt nidjt gang ofyne 
(Srfolg mit £orb Stoffe'« SRefleftor oon 6 gufj Oeffnung. 9tod> 
£amont würbe ein SRefraftor »on 21 3oß £)effnung bem lettf* 
genannten ©m'egelteleffop entfpredjen. WnberS unb nad) meiner 
SOReinung guöctldffigcr lauten bie Angaben üon ©igmunb 9Jlerg 
unb £). ©truce. *ftad) Sefcterem ift ber Jftefraftor »on ^ulfowa 
bem {ftefleftor oon $)arfon8town in optifdjer Äraft fel)r unterge^ 
orbnet unb9fterg fcfyrieb mir, bafj um biefem ju entfyredjen, ein 
Sftefraftor minbeftenö 36 Soll Deffnung fyaben müffe. — SRM* 
fifylid) ber <Durd)ftd)tigteit ber ©laöforten fyat man gortfdjntte 
gemalt; fe£t man bie Sntenfität be8 burcfyfafjrenben 8id)te8 in 
einem »on £>olloub »or 1790 gemalten Snftrument gleidj 55, 
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fo ift bie eine« Fraunhofers im 33efifc oon (Sap. ©abine foft 
74, bie gtoeier £>bjeftioe »ort ®rubb auS ©laS »ort Chance 84 
unb 87, über meldje 2>erljaltnifle man {Robinfon-Ö unb SBinnectYS 
eingaben in ber 33ierieljahrSfchrift ber aftronomifchen ©efellfchaft 
gu £eipgig Sanuar 1872 oergleicheu fann. £err ©igmunb 9Kerg 
fdjrieb mir ben 5. Sanuar 1873: „$d) gmeifle nid)t, ba§ meine 
befferen ©läfer noch über bie bemerfte Sntenfitfit hinausgehen, 
aber bie Gonftatirung folcher gefutterte fcheint im Allgemeinen 
menig gu nüfcen. @S gelingt »ieneidjt . heute,: faft abfolut färb* 
lofeS ©las bargufteUen unb morgen erhalt man mieber gefärbte 
©lafer. ©d)on SDRurano »erftanb herrliches jfti)ftaHglaS gu fa* 
brigiren, — will man aber optifch taugliches ^aben, jo mufr 
man fi<h manchmal mit gefärbten ©läjew bereifen. SBeldje 
©(^mierigfeiren biefe ftabrifation hat,;roeifj nur ber, melier ba* 
ritt arbeitet. 3ch ^abe »origeS 3a^r nicht Weniger als 17 
©Amelsen, je gu 4 Zentner SDRaffe gemalt unb in $Wem 
vielleicht 4 (Zentner taugliches ©las erzeugt. <DaS ift faft ent* 
mutl)igenb!« 

3)er SBürbigung ber Stiftungen ber Fernrohre muffen 
einige ^Betrachtungen über ben ©tevnhimmel »orauSgehen. Söeber 
bie 3al)l ber mit freiem Sluge noch jene ber im gernrohr ficht* 
baren ©terne ift genau anzugeben, inbem ^urjfichtige faum 
nod) bie ©terne ber 4ten u. 5ten ©röfje, SBeitfichtige bie ber 6ten 
nnb noch einige ber 7ten fel)ett. 2)ie meiften SOienfchen erfennen 
nur 6 |)lejabe.nfterne, SBeitfidjtige 7 unb meljr, ber Aftronom 
^eiß in fünfter 12; man fann nach \W bie 3a^l ber am 
gangen Gimmel für ein mittleres gutes Auge fichtbaren ©terne 
«uf etwa 5800 fefcen. £)ie erfteu OrtSbeftiminungen ber mit freiem 
Sluge fichtbaren ©terne haben SimochariS unb^SlriftiUuS, 
bann «fripparch unb $)to lern äuS gemalt. SRach faft anbert* 
halb Sahrtaufenben folgte baS ©ternpergeidmifj oqn ber burch 
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Tttug 33 ctg ^ erridjteten Sternwarte unb jeneö be8 Sncfjo bc 
23rat)e unb oon jeijt an erfdjienen oielerlei Sterncataloge mit 
mefyr ober weniger fixeren ^opttoncti, meldje mit ber (Srfmbung 
ber gernröfyren immer reid^altiger mürben. 2)er grö&te btö je|jt 
oorfyanoene ^immelSatlaö ift ber oon 2lrgelanber in 33onn, 
gang allein *on ifmt 1852 — 59 ausgeführt unb alle Sterne ber 
nörblidjen $albfuael btö 2 ©rab ber fubli^en enttjaltenb, bie 
mit einem ßometenfudjer oon 34"' £)effnung ftdt)tbar finb, ber 
bei 10 maliger $ergrö§erung bie ©egenftänbe etma 25 mal t)ellcr 
geigt, alö ba§ freie $uge, genau nadj ifyren ^ofitionen beftimmt, 
im ©angen 324198 Sterne auf einem Slreal oon 21346 Qua* 
bratgraben. £)er füblidje Gimmel ift nadj ben BufammenfteHun* 
gen oon Söolf in 3ürtdt) reifer al8 ber norblidje, fo bajj bie 
3a^I ber am ganzen |>immel mit einem folgen ^ometenfu^er 
fid)tbaren Sterne nid)t oiel unter einer SDRiflion betragen Dürfte. 
SDabei geigt fidj eine erftauntidj rafdje Sunafyme ber Heineren 
Sterne, benn toäfyrenb auf bie erfte bis gmeite Älaffe be8 Slrge* 
lanber'fdjen $tlafe3 nur 10 Sterne fommen, auf bie groeite bis 
britte 37, bie britte bi8 öierte 137, geboren gur atzten klaffe 
58000, gur neunten 237000. 

SBirb ber Sternhimmel ftatt mit Äometenfudjern mit mäd?* 
tigen £ele[fopen burdjforfdjt, fo entmicfelt fid) eine überrafdjenbe 
©rofjarttgfeit. 25er ©rieche SDemofritoö unb ber Börner 
ÜRaniliuS Ratten fdjon bie Meinung geäußert, ba§ baö £tdjt 
ber SDR il dt)ftra § c burdj ungäfylige Steine entftcfye, mel&e ba8 
2luge nid)t metyr eingeln unterfdjeiben fann, unb Der unfterblidje 
Äepler erfldrte fie für einen Sternenring, in beffen Zentrum 
faft unfere Sonne fid) befä'nbe, ^upg^enö unb Newton gel- 
ten bie 9Küdrftrafje für gang auflösbar in Sterne unb roo biej'eg 
nid)t gelinge, nur bie toft ber Steleffope für ungureidjenb. 
SB. £erfd)el t)at feine Meinung über ben Bau ber 9Jiild)ftra§e 
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oft gednbert unb feine bewunbemöwerthen Unterfuchungen haben 
gu feiner befriebigenben 33orfteUung geführt, aber ben Blicf er* 
öffnet in it)re unermeßliche ©rö&e unb bie ungeheuere 3at/t »on 
(Sonnen, au8 welchen fie befte^t. 20. «£>erfchel hatte angenom* 
men, bafj bie 50lildt)ftra^e nur gegen bie Slequatorebene $u uner* 
grünblidt) fei, ©truöe fam jum (Schluß, baß auch jn allen an* 
beren Dichtungen be8 Rimmels, alfo auch Segen M* ?>oIc ber 
SJtilchftraße biefelbe Unergrünblichfeit beftehe, b. h- baß auch Me 
größten Sernrohren nach feiner Dichtung tyn ^it äußerften 
6 lerne gu geigen »ermogen. Sluch (See cht halt bie 5Jcilchftraße 
nach ß 07 feines »on (Schellen überfein herrlichen 2Berfe§ 
über bie (Sonne für unergrünblich. 2)ie ©efammtjahl ber burct; 
baö 20 füßige Seleffop, mit welchem ber altere «perfchel (eine 
ineiften Beobachtungen gemacht hat, in ber norblidjen £albfugel 
fichtbaren (Sterne berechnet 6tru»e auf etwaö über 10 SJcillionen. 

teuere Unterfuchungen haben ergeben, baß ber Bau ber 
SJcilchftvaße, welche man fidt) früher in £infenform oorftellte unb 
unfere (Sonne mit ben haften Sirftemen nicht weit 00m (Sen* 
trum ber ginfe, oiel weniger einfach unb regelmäßig ift, al8 an* 
genommen würbe. 9Jcan neigt ftch jetjt mehr ju ber Anficht, 
baß unfere (Sonne mit ben nachften Strfternen einen befonbern 
faft f ugelförmigen (Sompler bilbe, beffen ^equatorefcene jwar mit 
ber ßbene ber 9Jctlchftraße aufammenfallt, ohne baß jebodj bie* 
felbe mit unferem ©omioler in einer näheren Berbinbuug fteht. 
„ttnfer ^irfterncomöler", fagt^lein, £anbbucr) ber atlgemeinen 
£immel8befchreibung II, 3*20, „ift ein auögebehnter (Sternhaufen, 
ber, (0 Diel e8 fcheint, an ©röße bie meiften übrigen übertrifft. 
Sßon biefen auö gefeiert, erfcheint er al8 jum (Softem ber SDcilch* 
ftraße gehörig, genau fo wie jene oon unferem (Stanbnunft auö 
betrachtet." <Die Mchftraße hat eine fet)r unregelmäßige ($on* 
figuration, ihre Breite wechfelt fehr rafch, man unterfcheibet in 
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iljr 33ergmeignngen , weite IjeHe Legionen, »on bieten ©tern* 
[erbarmen, fugltgeu *ftebelmaffen unb weisen 8id)tmolfen erfüllt, 
bürdet oon bunfeln glecfen unb bunfeln getounbenen SBalmen; 
bie listen ©teilen geigen lieber außerorbentlid&e 2lbftufung be$ 
£etltgfeü8grabe8. 23e[ouber§ fyäuftg in ber SJttldjftraße finb bie 
bidjtgebrängten ©terotjaufen , mctyrenb bie 9Jlet)rgar;l ber SRebel 
außer tfor liegt. Bürbe bie !ülildt>fh:a§e als ein geftyoffenet 
©ternenrtng ben girfterncompler, gu »eifern unfere ©onne ge» 
Ijört, umf<r)lteßen, fo fonnte il)re ©eftalt nidjt fo unregelmäßig 
unb gerriffen fein, fonnte nici)t ©Haltung unb SluSläufer geigen. 
SSiel mar)r[cr;einlid)er ift beöljalb bie Slnna^me, baß bie fcfyem* 
bare Otingform ber 9Dßilcr)ftraße rtid)t pf)ofi[d), fonbern nur on* 
tifdj ift unb baburcr) entfielt, baß gafylreidje Heinere unb größere, 
bidjtere unb gerftreutere girfterncomfclere in unerreichbare gernen 
^inauö perfoeftiotfct; fyintereinanber in einer (Sbene gelagert finb, 
bie roir als (Sbene ber 9Kild)ftraße nehmen, roeldje leitete eben 
barunt unregelmäßig fidt) geigt, meil jene (Somplere rtidt)t gan$ 
genau in ber gleichen @bene liegen. 5luf jebem biefer ©omplexe 
toirb fid) ein ätynlic^et Public! ergeben, mie tyn bie 9Kild)ftraße 
un§ geroäfyrt. SDie meit feitlitr) oon ir)r entfernten ©terntjaufen 
finb rootyl perifcfyerifdje ^Begleiter etngelner (Somfclexe unb bie 
SRebelfiecfe , geftaltlo(er SBeltenftoff nad) ber ©peftralanalofe, 
fielen ifyrer größeren 3^1 nad) innerhalb unfereS girfterncom* 
plereg, eine 9JMnbergar)l außer bemfelben. 7 ) 

<Dte 9lebelflecfe mürben nacfy ben beiben £erfdjel nament* 
Ii* burd) 9*offe, 23onb, £>tto ©truoe, £amont, SaffeH, ©ecdji, 
b'^rreft, Mmfer, ©cfyonfelb unterfudjt. SDie Slnfidjt SamontS, 
baß alle in ©ingelfterne auflösbar feien, ift burd) bie ©peftral* 
analvfe miberlegt. 3. ^erfc^el adelte in feinem ©atalog »on 
1864 in Phil, Transact. Vol. 154 p. 1—137 über 5000 «Nebel* 
flecfe auf. 2)ie fternartigen £icV)t»unfte in mannen finb ©a&= 
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oetbiduungen, fönuen na# bem ©pefttoffo» feine feften ober 
ttopfbarpfftgen Waffen fein, inbem fie gtc^tftra^lcrt »on be* 
ftunmtet 33tedjbatfeit auSfenben, waS nur glütjenbe ©afe tt)un. 
2)aS ©peftrum unferer ©onne unb bei Sirfterne geigt bunfle 
Linien auf gellem ©runbe, jene glüfyenben ©afe otme ^erne, 
^ait^tfad^Ud) auS ©ticfftoff unb Safferftoff beftetjenb, geigen tyn* 
gegen fyeße Linien auf bunflem ©runbe. 2tu§er ben genannten 
©toffen befielen bie amorphen *ftebel nod) auS einem britten unbe* 
rannten, meüeidjt aud} nod) auS anbern glütjenben ©afen, beten 
Sic^t für bie parate gu f^roa^ ift. Streitet bie Verbiet)* 
tung ber Sidrt>unfte bis gum Slüffigen unb heften fort, fo er« 
fdjeint ein continutrlidjeS ©peftrum, wie ein folcr)eS bie in 
©terne auflösbaren Siebet geigen. 5^ad> ©cfytapa relli wären 
bie fftebelflecfe ©ternfdmitwenfct; wärme wie bie Kometen; getjt 
ein foldjer (gewarnt oon unferem ©onnentyftem wieber in ben 
SBeltraum guriuf, fo foU er abermals als 9lebelflecf erj [feinen, 
aber »on größerem Umfang als früher. 3)abei ift bodj fdjwer 
benfbar, bafe bie @ternfdmur>»enfd) wärme aud) ber gröfjten 
Kometen in ^irfternweiten mit intern fdjwatr/en fcidjte nodj 
ftcfytbar fein foüten, unb wäre bie Entfernung ber Sftebelflecfe 
öiel geringer als bis je£t angenommen würbe, fo fönnten fie, 
wenn fie fämmtlid) ©ternfdjnurifcenfdjwärme waren, unmög» 
Itdj iljre Sonnen lange Seit fo unöeränbert erhalten unb müßten 
bebeutenbe Eigenbemegungen geigen. 8 ) 

2)urct) eine SJlenge ©djä^ungen, 9ftedmungen unb (£ombi* 
nationen, geftüfct auf bie ^)araQarenbeftimmungen tarn ©truoe 
gunt Ergebnifj, bafj bie Birfterne erfter ©röfje im Littel ntct>t 
gang eine SJttQion mal fo weit oon uns entfernt finb, als bie 
©onne oon ber Erbe, (bereu Stbftanb in runber 3at)l 20 SDlillio* 
neu teilen beträgt,) nämlid? 986000 (Srbbalmrabten, wäfyreub 
bie Entfernung bei ben ©ternen gweiter ©rofje fdwn faft baS 
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«Doppelte bet ©terne erfter ©röfee betragt, bei benen ber fedjöten 
beinahe ba8 ad)tfadje, bei ben entfernteften ©lernen, welche bafi 
20fü&tge Seleffop nocr) geigte, baö 230fadje. <Die ©terne ber 
erften ©rö&e waren alfo im SRittel mtyt gang 20 SBitltonen 
Steilen entfernt ftatt ber »ier, bie man früher annahm, bie 
ber gweiten im Littel 35 Millionen eilen, bie ber f engten 150, 
bie ber fernften 4500 Millionen Steilen. <Da$ Mty, weldjeö be* 
fanntltd) etwa 40000 teilen in ber ©efunbe gurücfgelegt unb 
in 8 fERinuten »on ber ©onne gu nnö gelangt, würbe »on ben 
Sirfternen erfter ©rö&e im SFattel 15,5 Safyre, gweiter 28, werter 
60,?, fedjöter 120,i, achter 386,3, oon ben fernften ©ternen 3541 
3at)re bebürfen, nm unö gu erreichen. ES gibt übrigens einige 
©terne, bei benen man eine beutltdpe ^araHare erfennen fonnte, 
welche unö näfyer fielen, am nädjften a Centauri unb 61 Cygni 
in 4£ unb 12 Millionen teilen Entfernung. 9 ) 

Sö. Jperfc^el fam burcr) feine gorfdjungen gu ber Slnnatyme, 
bafc baö unbewaffnete Sluge 12mal fo tief in ben {Raum ein* 
bringt, alö bie Entfernung ber ©terne erfter ©ro&e oon unö 
beträgt unb baf* bie $raft feiner SEeleffope um fo »ielmal gröfjer 
fei alö ber £)urcr;meffer iljrer ©piegel ben JDurctymeffer ber ^)u« 
pille beg menfcfylictjen Slugeö übertrifft. «Demgemäß würbe ba§ 
20fü&ige Selejfo» mit feinem ©piegel oon 22 3oH SDurdjmeffer 
75mal weiter reiben alö baö Singe, ba8 40füfjige 191 mal. 
SDteje Angaben finb aber gu grof}, weil baö Sicr)t im Söeltraum 
aufjer ber ©<r)wäd)ung im Duabrat ber Entfernung nocr; eine 
anbere burd? ein unbefannteö SJcebium, oiefleidjt nur fefyr »er* 
bünnte £uft erleibet, welche für bie ©terne erfter ©röjje -f^y 
ifyreö ^ia^teö, für bie ber federen fdwn 8 Sprogent beträgt, für 
bie ber neunten ©röfee 38 Regent, für bie fernften #erfa>rfa>n 
88 ^rogent. 2Beil «iperfcfyel biefen Umftanb nocr) mdt)t fannte, 
fo finb auctj jeine Angaben über bie Entfernung namentlich ber 
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feineren ©teroflaffen gu grofj. ©ein fiebenfüfjtgeö Seleffop 
rctd^t nur in 132 ©termoeiten gu 4 «Billionen teilen flott 243 , fein 
20 s fü§ige8 nur in 228 ftatt 743, fein 40*füj3igeö Seleffop, toeldjeö 
nadj feiner Meinung 2300 ©terntoeiten in ben Sftaum einbringen 
fottte, reitfyt in SBa^r^eit nur in 369, eine Entfernung, ioeld)e nadj 
früherer Otedjnung 15500 33iUionen teilen ober 12200 
Sauren £id)tgeit gletdj ift. Sftan begreift leid?t, bafj burd) bie 
Stbforbtion be8 £tct)te8 ber SBirfung be8 gernrotyrö unb ber mit 
iljm oerbunbenen ©pectroffope k. für immer unüberfteiglidje 
©djranfen gegogen finb, ba au§ fernen, toeldje nod? etmaö gröfjer 
finb als bie ber fernften ^erfdjel'fdjen ©terne, fein Sid)t mefyr 
gu un8 gelangt. 10 ) — 5Ran moUte auö ben 33eränberungen 
im ©peftrum ber girfterne, namentlidj aud) au$ ber ÜBerfdn> 
bung ber &raunfyofer , fd)en Linien auf eine Etgenbetoegung , be* 
giefyung&oeife 5lnnä^erung gur Erbe ober Entfernung oon ifyr 
fdjliefcen, aber biefe Unterjudjungen finb für bie Etgenbeloegung, 
bie fonft für Diele f ©genannte girfterne fdjon ermiefen ift, bis 
jettf nid)t entfcfyeibenb. 

Unfere begriffe oon ber 23ef cfyaf f enljett ber ©onnen 
finb fidjer fefyr unooüfommen, tnbem auf ber Erbe 23erf)ältniffe 
fehlen, roeldje eine SBorfteUung oon bem SBerfyalten ber ©toffe 
bei Temperatur unb SDrucf oon fold)' unermeßlicher Sntenfitdt 
geben tonnten, nrie fie auf ben ©onnen oorfommen. 2Ba8 mir 
auf ber Dberfldcfye unferer ©onne mafymefymen, beutet auf 
eben fo ftürmifdje als complicirte Vorgänge, man betraute nur, 
menn fein ftarfeö ^ernrofyr gu ®ebot ftefyt, bie fdjönen $)fyoto* 
grapljieen oon ©eccfyt, Otutfyerforb u. 21. ©onnenflecfen, %addn, 
$)rotuberangen geigen fdjon fd) magere ^ernröfyren, in ftarfeu fiefyt 
man auf ber ©onne ungaljlige Tungeln unb SBinbungen, un* 
gärige fleine Äörner oon oerfctyiebener, meift aber ooaler $orm ; 
bie engen $aume gtoifäjen beufelben bilben ein bunfleö Sßefc. 
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<Die hörnet finb \ bt8 \ Otoumfefunbe grofj unb vereinigen ftyj 
guweilen ju weibenblatterformigen Waffen, ©ecc^i ^alt fciefe 
ferner für ©m'^en von 2icr)tfegeln, Sichtwolfen, beren <Durd)* 
meffer an ber 23afiS 240—260 Kilometer betragen. SDa8 oft 
in wenigen Sagen fefyr wedjfelnbe Sfnfe^en ber ^onnenoberflädje 
geigt beutlich, ba& unaufhörliche, aUoerBrettete, ftürmifche SBetoc* 
gungen auf berfelben ftattfinben, auch in ben eingehen gierten 
ift bie Bewegung oft fo fdjnefl unb gewaltig, bafj fdjon währenb 
beö 3eicr)nen8 berfelben beren Stafetten ftcr) oeranbert. SDRancr)* 
mal ftet)t man in ihrem Snnern ein «Drehen nnb SBirbeln unb 
e8 fahren gahllofe jm'ratgemunbene glammen burchetnanber. 
SBefanntlid) meinen bie 3lnftd)ten über bie fogeuannten kennen- 
flerfe fehr ab, ßirchhoff erfldrt fie für wolfenartige ©ebilbe, 
©eccfyi Ijalt fie für Vertiefungen ber tyfyoto\p\)axz , aufgefüllt 
mit oer^ältni^mdgig bunflern (Safen ober lidjtabforbirenben 9Jce* 
taflbampfen, namentlich oon (Sifen unb (Calcium, Söttuer be* 
jei^net fie alö ©d)lacfen, bie unter ber ©^romofo^are in einer 
glül)enb pfftgen (Sdjify oon wohl 800 geograpl)i)chen teilen 
£öl)e fchwimmen, welche ben weisen Sicht auöfenbenben @on* 
nenförper umgibt. 3)iefe 2Uaftdt)t erflart gwar oiele ootifche @r* 
fcheinungeu gut, aber bei ber Ungeheuern, 50000 unb mehr ©rabe 
be8 tjunbertt^eiligen SL^ermometerö betragenben Temperatur ift 
auc^ nur oorübergehenbe ©chlacfenbilbung boch ferner benfbar. 
5Me fogenannte Corona, welche wie ba8 eleftrifche Sicht feine 
graunhofer'fcben Linien enthält, erflart 9ftarco für eine conftante 
aurora borealis, fortwäfyrenbe eleftrifche ©ntlabung, ebenfogaoe 
ber geneigt ift, auch °* e ^ch^ere Durc h eleftrifche ©nttabung ju 
erflären. @eccl)i unb 5Re8pighi lettett bie ^rotuberanjen , jene 
unermeßlichen fich taufenbe oon teilen über bie @onne erfye* 
benben geuerwolfen oon (5leftri3ität ab. Sluch nach beu neue« 
ften ^Beobachtungen muß bie mittlere SMchtigfeit ber @onne bie 
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beS SBafjerS übertreffen. 3ft ber ©onnenförper nach gape, 
3anffen, granflanb u. 9. bo<h ga|ig, fo muffen feine ©afe un* 
gereuet comfcrimirt fein. #Ugnault hat inbefj burch 23erfu<hebe* 
«riefen, bog gefdttigte SDdmpfe bei fyotym SDrucf faft fo bicht 
fein fönuen, als bie entfpredjenbe glüffigfeit unb boct) noch bei 
ber biefem Suftanb gut'ommenben unermeßlichen £ifce gasförmige 
tförper bleiben fönnen. XI ) 

33ei aftronomifchen ^Beobachtungen ^ängt ungemein Diel 
dou äußern Umftdnben, ^auütfd^lic^ oon ber SDurdjfidjtigfeit 
unb SRu^e ber £uft ab unb menn bieje fefyr befriebigenb finb, 
fann man mandjmal mit ganj mäßigen Snftrumenten ©egen« 
ftanbe erblitfen, bie unter ungünftigen Umftdnben felbft in grofje* 
ren Fernrohren unfenntlid} bleiben, ttrie ich 3. 33. mehrmal mit 
einem tauglichen PöfjPfchen SDialpteu oon nur 37 Linien Deff* 
nung bie fleinen Äraterreiljeu ^mifc^en KratoftheneS unb tfoper* 
uifuS beS SSftonbeS jeljr beutlich, einmal bie parallelen £ügel* 
fetten beim SRinggebirg 9lriftoteleS in ber norblidjeu Jpalbfugel 
üiel fchöner gefehen ^abe, als fie auf 3Jcdbler'S unb Söeer'ö greger 
2Jconbfarte bargefteOt finb. 1 2 ) Sur richtigen örfenntnifj f öS* 
mifcher ^Ijducmene ift ferner bie beftdnbige Bereinigung ber 
finnlichen Beobachtung mit richtiger SSeurtljeilung unb 33er* 
gleidmng ber früheren Erfahrungen unerlä&lid). SSJian hat fd)on 
im oorigen 3ahrhunbert unb iu ber erften #dlfte beS gegentodr* 
tigen bie Planeten mit ben mdchtigften Snftrumenteu betrautet 
unb bod? in ben legten Sauren manche beffere Einfielt in ihre 
35efchaffenheit burch fdjarffinnige Kombination aller, auch Der 
alten 33eobad)tuugen in 23erbinbung mit ber {Rechnung unb mit 
S3erucffichtigung ber Sortfehritte in ^hüfif unb tytmit gewonnen. 
Manchmal birgt ein fleiner für unbebeutenb gehaltener Umftaub 
eine @rfenntni|j von unbefannter SLragmeite in fich, bie burch 
Kombination mit anberen eine DOÜfommenere ©inficht möglich 
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inadjt. 2)a& 3. $5. btf 5Kerfur8fid^el an ber ©renglinie ber ©r* 
leuchtung ein etwaö mattereö Sicht geigt, alö in ben übrigen 
Steilen, bafj ferner it>rc 33reite geringer ift, alö bie Rechnung 
auöweiöt, läfjt mit größter Sicherheit auf eine Sltmofohare beö 
SDierfur fchliefeen. SBenn bie <5übl)albfugel beö 3DßarÖ ©ommer 
hat, fo oerfleinert fi<h bie Gsiöcalotte, welche im zweijährigen SBin* 
ter au enormer Sluöbetmung angewachfen mar, ungemein fdmell 
unb bie ©übfyalbfugel wirb biß auf 3 ©rabe oom $ol eisfrei. 
9luö ben aptifdjen ©rfcheinungen, auö ber ©chwerfraft auf bem 
Sftarö, auö feinen 33eleud)tungö* unb ©rwärmungöoerhältniffen 
gel)t heroor, bafc nebft ber @rbe auf ihm allein unter allen *j)la» 
neten SBaffer unb SBolfen dou ber 23efchaffenheü ber unferigen 
üorljanben finb. Söeil bie (Siöcalotte feiner 6übl)albfugel bebeu* 
tenb auögebehnter ift, weiter gegen ben Äequator heraufreicht, alö 
bie ber 9iorbhalbtugel unb bei ihrer ©chmeljung eine fel)r grofje 
Wärmemenge bineet, fo mufcbie ©übhalbtugel beö SÖfarö ein 
feüchtereö unb fü^lereö Älima fybtn, alö bie Dlorbhalbfugel. 
Manchmal fielet man Steile oon feiner Oberfläche, welche gelb* 
rothe Sdrbung haben unb bie auffallenb unbeutlich unb oerwafchen 
werben, wenn fie burch bie 5lrenbrehung gegen ben Oianb rücfen, 
waö auf eine bebeutenb bichte 5ltmofphdre fchliefcen läfct, burch 
welche bie rothe Dberfläche beö Planeten burchjcheint. 9toch ber 
©peftralanalnfe fcheint biefe ^Itmoj^hdre ber unfrigen fet>r ahn* 
lieh 31» M«. 

2)ie großen f onnenfernen Planeten hat man biö in bie legten 
2)e$ennien für fefte Körper mit gewaltigen 9ltmotyhären ange* 
fehen, je£t hält man fie etjer für flüffige unb bunftförmige ä?6r* 
per unb wenigftenö Sum'ter unb ©aturn für noch nicht gang er- 
faltet. S3ei feiner geringen <Dichtigfeit fann Sum'ter faum etwaö 
oon feften erbigen unb metaflifchen (Bubfiangeu enthalten, fonbern 
mujj auö einer flüffigen Sftaffe beftehen, worauf auch feine 

(103) 



Digitized by Google 



26 



5>araHelftrcifen beuten, bte auf einer pffigen rotirenbenÄuget 
entfielen müffen unb ftdj wegen ber fdmeüen Slrenbrefyung 3u= 
^itcrö parallel 3U feinem Äquator ftellen. 2)ie £elligfeit ber 
Slequatortaljone rüfyrt t>on ber bort retdt)tidt)er ftattfinbenben 2MI* 
bung »on Söolfen fyer, welche ba8 8td)t ftärfer refleftiren, bte 
JDunfeltyeit ber (ptretfen oon ber relatin geringeren Spenge ber 
2B Olfen. fftod) bunflere «Stellen fyält man für $l)etle ber Ober* 
fläd^c 3upiter8, bte man burtt) SRiffc in ber meift fyeftig beweg* 
ten 3ltmofpr)are erblich. SDie bebeutenbere SBei&e ber wer obe* 
ren fonnenfernften Planeten, eineiige ftar!er gidjtreflerton wollte 
man fcfyon früher unb jejtf wieber (Sollner, Browning) au8 
einem fdjwadjen @elbftleucr;ten biefer uocr) rtidt)t ganj erfalteten 
£tmmel8förper erfldren, mefjrjalb aud) Neptun alö ein ©tern 
adjter ©rö&e erfdjeint, wafyrenb er alö ein f old?er oon llter bis 12ter 
fid) geigen müfjte, wenn feine licfytreflectirenbe Äraft titelt größer 
alö bie ber (Srbe Ware. 

3u ben fragen, bie nad) l)öd)fier 2ßa^r)d)einlidjfeit mit Sa 
beantwortet werben bürfen, obfdwn für biefeg 3a nidjt ber ge* 
ringfte objeftioe Beweis geliefert werben fann, gel)ört jene nad) 
ber Bewofyntfyeit ber «pimmelöforper burd) lebenbe unb oor* 
nefymlid) buref; oernünftige SBefen. S3ei aller Berfdjtebentjeit 
tyaben bie 5Beltförper bodj gewiffe ^unbamentalbeftimmungen mit* 
einanber gemein, ftefyen unter benfelben mecr;anifd)en, pfyrfilalt« 
fdjen unb cr/emifdjen ©efe^en, befielen annäfyerungöweife au8 
benfelben djemtfdjen Elementen, wenn aud) in anberen ^ropor* 
tionen unb 93erbinbungeu, wie bie @peftralanalnfe unb bie cr>e= 
mifdje Unterfud)ung ber ÜKeteoriten lefyrt. Swecfbegriffe bürfen 
allerbingö ntdjt als auöfdjlie&lid) mafjgebenb angelegen werben; 
bie SBeltförper fönnen aud) ofyne organifdje unb oernünftige 2Be* 
fen, aber biefe nid)t oVme fie befreien. Sluf ben Feuerwellen, ben 
©onnen ift an fol^e wofyl feineöfallö 51t benfen, auf ben Planeten 
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unfere8 @üftem8 aufcer ber @rbe, ber Sknuö, bem Sfterfur nur 
nod) an 9ftar8, beffcn S3erljaltniffe nod) am elften eine 33ergleid)ung 
mit ben unfertgen gulaffen, mätyrenb 33enu§ unb fDcerrur fd)on mel 
meljr abroeidjen. SDie gatylreidjen fleinen $)lanetoiben gmifdjen 9Kar8 
unb Sum'ter finb eben megen ifyrer Äleinfyeit fd)on früty erfaltet 
unb bie wer großen, fonnenfernen finb mafyrfd)emlid) nod) titelt 
fo roeit erfaltet, um eine £>rganifation entmitfelt gu fyaben. 15 ) 
ÜDer ©rbenmonb ift jejjt eine ©djlatfenfugel olme merflid)e Sit* 
molare, beren 5Öteer oerbunftet ift, unb ber eingige Körper im 
unermefjlid)en Söeltgangen, ber ungtoeifelfyaft 9cioeau* unb ©eftat* 
tunggoerfyältniffe feiner £>berpd)e erfennen lä&t. $uf ifyn waren 
bafyer fd)on öfter bie ©cDanfen ber 9Öcenfd)en gerietet, um menu 
möglid) einen 2(uffd)lufj über jene grage gu erlangen. 3)a fam 
in ben gwangiger 3al)ren biefeö 3afyrl)unbertS eine jfrmbe gunad)ft 
in bie roiffenfd)aftlid)en Greife, bafj e8 §)rof. ©ruitfyuifen in 
9ftünd)en gelungen fei, Spuren uon SBemolmern be$ 9Jconbe$ gu 
entbeden. gaft in ber Sjftiite ber unö gugef ehrten (Seite, natye 
am Slequater, bod) bereits in ber füblid)en £albfugel befiubet 
fidj eine ©egenb, nad) bem <5elenograpl)en (Schröter benannt, 
in toeldjer ©ruittmifen ein ©ebilbe beobachtete, roeld)e§ er für 
eine grpfje <5tabt mit nafye parallelen ©trafeeu unb einer (Sita* 
belle an einem @nbe erflctrte unb bamit einige Satyre tn'ucurd) 
©lauben an bie Sftöglidjfeit biejer angeblidjen (Sntbecfung fanb, 
bis SJtäbler mit oiel ftarferen Snftrumenten erfannte, bafj fed)8 
£ügelfetten mit fleineu S^alem bagmijdjen unb einem ßrater an 
einem Qrnbe ©ruttljuifen gu biefer irrigen Deutung oeranla&t 
Ratten. 3d) fet)e it)n itod)oor mir ben fonberbaren, riefig langen 
9Kann, menn er mit feiner gang fleinen grau oft unter ben gen* 
ftern meiner SBolmung in 9)iünd)en oorüber fyagterte, betoaffnet mit 
grünen SBrillen, toeld)e oorne gemaltige runbe ©lafer, an ben (Seiten, 
ettoag an bie <Sd)euleber ber ?)ferbe erinnernb, oiereefige Raiten.— 

(105) 



Digitized by Google 



28 



5Dtc SBilbung ber gro&en Oitnggebirge beö 9ftonbe3 ift feit langem 
. abgesoffen, Sßeränberungen fmb t)öd)ften3 nocr) benfbar bei ben 
neueren fleineren. #ber felbft bie in neueftet Seit für ben Ära» 
ter £inne behaupteten fdjetnen nid)t gu eriftiren, inbem 5DRäbler 
1867 benfelben gang fofafy, wie 37 3at)re früher, fo ba& in ber SL^at 
ber üftonb feine SBerdnberungen bebeutenber 2lrt gu erfahren fdjeint 



3m 5Kifroffop liefert bie Sledmif ein SBerfgeug, ba8 ben 
klugen ber Silben unb anberer fleiner Spiere oergleicr;bar ift, 
in ben geraröhren ergeugt fte gleichfam Oltefenaugen ; bei ber 
gegenwärtigen Einrichtung beiber ift nur noch ein befdjränfter 
$ortfcr)ritt möglich. <Die ftarfften £)bjectioe ber SJcifroffope ^aben 
eine jo furge ^ocalbiftang, bafc fie auf bem ©egenftanb faft auf* 
flehen unb noch grofjere brauchbare Fernrohren gu machen, über* 
fteigt faft bie menschliche Äraft. 23ei ben SKifroffopen machten 
bie ©chwierigfeiten mit ber Kleinheit, bei ben JRefraftoren mit ber 
©röjje ber SDbjeftioe. ÜDie fo f leinen Dbjectioe laffen nur bünne 
©tra^lenbünbel burchgehen unb lidjtoerftärfenbe Apparate, ($on* 
benforen Reifen bem fcichtmangel nur ungenügenb ab. (5in fe^r 
bebeutenber ^ortfdjritt wäre nur möglich burdj (Sntoccfung ftärfer 
bred)enber Siebten, ober buret) eine neue ungeahnte (Sonftruftion. 
S3ei bem Jeggen ©taub ber SDinge ift einige 33erbefferung noch 
gu erwarten buret; größere Swecfmäfjigfeit beö Materials, alfo 
ber 5Jcifchung beö ©lafeö unb <&piegelmetaUe$, bann burd) ria> 
tigere ©eftalt Oer £infen unb Spiegel unb ooUfommenere Politur 
berfelben. „$)aö gange ©eheimnifj guter £)pti! ift gang richtige 
© eftalt, " fc^rieb mir einft £r. o. ©teinhetl. <5ef)r fc^wierig ift 
aud) gang oollfommene Politur, burd) welche gugleid) immer bie 
©eftalt oeränbert wirb. 2)ie mifroffopifche unb teleötoptfche 
Photographie laffen nod) oiel gu wünfetjen übrig; foHte eö aber 
gelingen, ©ubftangen oon noch größerer ßidfc)tcmpftnblic^!cit al$ 
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ß bie bisherigen $u entbecfen, bie übrigens fcfyon fe^r furge ijett 

ta ber (Srpofition noch mehr abgufürgen unb boch oollfommette 33il* 

i* bet 311 erhalten, fo mürben biefe mohl eine SSergröfjeruug ge» 

Mb ftatten, bie manches detail enthüllte. Söenn unS bie SÜRtfroffope 
nnb gernrö^ren ctquioalent ihrer 93erüoflfommnung immer Heu» 

tut nere unb fernere ©egenftdnbe gezeigt haben, menn ferner bie 
feinften Dbjefte am Gimmel unb auf ©rben nur unter ben gün* 
frigften Umftänben, ober nur mühfam ftdjtbar finb, fo folgt hö<hft 

itt ttahrfcheinlich barauS, bafe bie Snftrumente auf einer nächft 

ta fyßfyeren ©rufe ber SSerbefferung mieber Heinere unb fernere 

to ©egenftänbe mürben erfennen Iaffen. 3ene fleinften TOfrofoffen, 

fo jene oerfchwinbenb feinen 9ßert»enfafern, jene nur momentan auf« 

i bli^enben ©ternchen mürben bei einer bebeutenben SBerbefferung 

» ber optiföen Sßerfjeuge mühelos unb beutltdt) fichtbar fein, aber 

|b neben ihnen mürben mohl anbere auftauchen, bie mieber nur 

ri fdjmierig mafymet)mbar waren. SDabei fpreche ich nD $ 9 ar 

m üon einer ©rfenntnifj ber 9Mefularftruftur ber Körper ober oon 

w bem (Sehen ber mutmaßlichen Planeten unb 9lebenplaneten ber 

ek fernften Sonnen, ba mir mohl nie im ©taube fein merben, bie* 

fo felben auch **ur bei ben aUernächften girfternen fehen gu fönnen. 

n SDer Langel an (Sinftcht in bie mechanifche ßonftruction ber 

i SRaterie hat jur golge, baß eS namentlich ber Chemie an einer 

ijt fichern ©runblage fehlt. 

fr: (§S finb überhaupt fomohl ber finnlichen Stnfchauuug, als 

I ber SnteMgeng beS SDRenfchen ©chranfen gefefct. SBir miffen 
;i nicht, auS melier ©egenb beS SBeltraumS bie rotirenbe ^ebel* 

II maffe gefommen ift r auS ber baS (Softem unferer ©onne fich 
i gebilbet hat, mir miffen auch nt*t juoerlagig, mohin biefeS 
i| ©toftem fich bemegt, unb welches bie ©eftalt feiner Sahn ift, 
Ii mir miffen nicht, moher mir fommen unb mohin mir gehen. 
I ©eheftet mie ©täubten an unfere fleine @rbe, biefeS atome de 
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boue, wie fie Voltaire gar 3U befpeftirlich nannte, werben wir 
mit foSmifdjer (SchneHigfeit in unbefannte Legionen fortgeführt 
unb man fragt un§, bie ficr) gleichfam in einem ©efängnifj olme 
dauern befinben, nicht nm unfere (SinwiUtgung. @8 ift nur 
»ergönnt, auf unferem 2Bohn»la£, fo gut e8 geht, un$ ei^u* 
rieten unb weil un§ ein göttlicher ©eifteöfunfen verliehen ift, 
einiges SBenige »on ber 28elt ju erfennen. Offenbar t)at jeboch 
bie richtigere foSmifche 2lnfchauung ber SRcu^ett unfer ©etfteö* 
leben erweitert unb an ber ©röfje beö Uniüerfumö, bie fidt) über 
alle 5Borfte(lung ergaben erwtefen hat, wie e3 noch »or einem 
Sahrhunbert ber fühnfte fDlenfchengeift nicht ahnen fonnte, ift 
unfer ©eift emaorgemachfen. Unfere @onne ift nur eine ber 
»ielen TOllionen (Sonnen beS 2BeltaU8 unb wie mächtig ftettt 
fie ftch ber <3rbe gegenüber bar! Älein, ein »erbienter aftronomi* 
fcher @chriftfteHer ber ©egenwart ^at gefagt, unfere @rbe in 
eine biefer riefigen glammenfaulen ber ©onne geworfen, bie man 
^rotuberangen nennt, welche unaufhörlich mit unbefdjreiblicher 
©ewalt 10000, 20000, 35.000 teilen hoch au8 bem wet&glü* 
henben @onnenför»er em»orgefchleubert werben, würbe ftch ju 
ihr »erhalten, wie ein fletneö (Stücfchen ^ohle 3U einem ©chmiebe* 
feuer. Unb biefeö ift buchftäblid) wahr. 2Me @rbe mit ihrem 
SRaffi», ihren meilenhohen ©ebirgen unb meilentiefen Dceanen 
würbe in einer biefer glammenfäulen, bie nach ben Rechnungen 
eine £em»eratur »on 40000—80000 ©rab ©. ha&en, in fü^e* 
fter Seit in glühenben <Dam»f »erwanbelt, »ieöeicht noch einmal 
wie ber SBatt beö Knaben emöorgefchleubert werben, um nach 
einem fu^en Aufflammen f»urlo8 im geuerocean ber ©onne 3U 
oerfchwinben. Die 9)rotuberan3en anbeut fchon wahrenb ber für* 
3en Bett einer ^Beobachtung ihre ©eftalt, wa8 bei einer ©chneütg* 
fett bc§ Auffteigenß »on 50—60 Kilometer in ber ©efunbe be* 
greiflich wirb, ebenfo bie garbe threö Sichte« r bie 00m weisen 
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gum gelben, rofenrottyen , feuenotfjen , purpurnen wecfyfelt. @ine 
meit aufgekeimte Sltmofptyäre üon glüfyenbem SBafferftoffgaö um« 
püft nad) Sanffen, Socfoer, SReöpigfyi nod) bie ?)f)otofpl)are ber 
©onne. (Stürmifdje Strömungen com Slequator gegen bie tyok 
fid) rtdjtenb, frümmen bie ©pi^en ber 9>rotuberangen norb* ober 
fübmartS. 25ie ©onnenflecfen, nad) (Seccfyi Waffen burd) (Son* 
traftmirfung bunfel erfdjeinenber Kampfe, nad) BöUner ©<$Iacfen, 
bie auf ber meifcglüfyenben ©onnenoberfladje fdmnmmen, an 
©röfee oft ben (Sontinent oon SfteufyoUanb, »on $fien, ja ben 
glädjeninfyalt ber ganzen Ghrbe übertreffenb, derben trojjbem im« 
mer roieber im geuermeer aufgelöft; ©porer fiefyt au<$, imSBefen 
mit 3öHner übereinftimmenb, in biefen Siefen fefte SBerbrennungö* 
probufte. $la§ ^outltet empfängt bie @rbe nur TjnnriüinnF 
ber SBärme, meldje bie ©onne unaufhörlich) auöfenbet unb biefer 
9Jlinimaltt)etl reicht fct)on t)in, ben Dcean flüffig $u erhalten, bie 
SSerbunftung unb ben Kreislauf be8 2öaffer$, fomie afleg £eben 
auf ber (grbe moglict) ju machen. @o mä'djtig ift bie (Sonne! 
Unter ben unjäljlbaren ©onnen beö SSBeltraumö mögen triele fein, 
toelcfye bie unferige an ©rßfje meit übertreffen, mdfjrenb anbere 
i^r barin nad)ftel)en. Stritt unö im ©pfyärenumoerfum eine 
ertenfire Unenblidjf eit entgegen, fo finben mir eine anbere 
awfy im Heinften [Räume, könnten mir ein SBlutforperdjen, eine 
SBimpergeUe, ^eroengeKe, ein menfdjlicfyeS (Sidjen in lidjtftarfer 
millionenfacher £)urdjmeffer=SBergrofcerung fe^en, fo mürben unö 
btefe Körper alö ©omplere einer Stnja^l oon SMefulgruppen ber 
»crfd>iebcuften Slnorbnung erf deinen mit #or)lräutnen, bie oon 
©afen unb tropfbaren glüffigfeiten erfüllt finb, unb fie mürben 
P<t) barftellen als Sriebmerfe p^fifaltf^er, djemifcfyer, organiföer 
Gräfte, burd) welche iljre fleinften Sfyeildrjen fortwäfjrenb bemegt, 
umgeftalter, oernicfytet, neugebilbet merben, alö Laboratorien ber 
Ginfaugung unb 2lu$f Reibung, beö 3Bad)8tyume8 unb ber 3er» 
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ftörung, jebet al8 eine f leine, in ftetcr Umroanblung begriffene 

mt 

Entgegen ber 2lnficr)t »on Sfyomfon u. St., meldje eine 
enblidje befttitttüe (Srfaltung unb (Srftarrung beö Uuiuerfumö 
Behaupten, menbet man fid> neueftenS lieber ber taatyme einer 
fortroäljrenben 9Jcetamoröf)of e Jtt, monad) in ben erftarrten, 
aller lebenbigen Äraft beraubten £immel8f6rpern, wenn fie bei 
ifyrer unauffyeblidjen 23emegung burd) ben Sftaum mit glüfyenben 
SRebelmaffen in 23erül)rung fommen, ein ^nftog ^u neuem £eben, 
SU neuen 33ilbungen gegeben ift, etma fo, mie auf unferer @rbe 
bie Organifation fid) immer umgeroanbelt fyat, alte formen au8* 
geftorben unb ueue entftanben finb. <Denn bie »orljanbene Materie 
ift ungerftörbar unb bie lebenbige Äraft bat fidj in Söarme beö 
SBeltraumeö umgefefct. 14 ) SBer benft Riebet nid>t an bie fcefyre 
bcö gried)ifdjen ^ilofopfyen £>erafltt »or 2400 Sauren, weiter 
ba§ geuer gum ©runbroefen, jum 9>rincip aller 2;l)ätigfett unb alleS 
^ebenö mad)te, ber jugleidj ber ©djule ber (Sleaten gegenüber, bie 
ein emigeS um>eränberlidje8 ©ein behaupteten unb ba8 Serben 
unb bie (gnttoicflung nur für einen @d)ein gelten, ein unmanbel* 
bare§ ©ein leugnete unb eine unaufhörliche ©emegung aller 
£>inge ber SBelt lehrte? Bewegung beö SBeltenftoffeö ift ber erfte 
Vorgang, fte erjeugt Reibung, 33erbidjtuug unb Semperaturer* 
^ö^ung. SDie 9cebelmaffen, au8 melden bie ©onnenfpfteme ent* 
flehen, ^aben nur geringe Temperatur unb 2)idjtigfeit, aber mit 
bet madjfenben 58erbtdjtung fteigert fidj bie #it}e unb wirb 3U* 
le£t 3ur flammenben ©lutt). ©er begonnene Äampf gwifchen ber 
erften ©runbfraft, ber ©ramtation, meiere bie Waffen *u immer 
concentrtrterer SMdjtigfeit gmingt, unb ber alö Oleaftion ftch ent* 
toicfelnben feiten ©runbfraft, ber Söarme, meiere fie auäeinan* 
ber treibt, erreicht im Innern ber ©onnenförper eine unbefd)retb* 
lid) furchtbare Energie. «Die 9cebelmaffe gliebert fich in concen* 
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trifte 9iinge, bic fid) 311 Äugeln ballen unb wenn biefe aßmälig 
erf alten, beginnt eine neue Sfteitye »on @ntmicflung8proceffen, bie 
gut £5arfteUung einer Sßelt üon orgamtdjen, beätefyungSmeife »et* 
Künftigen Söejen führen fann unb otme Bweifel aud) 3U folgen 
beö üerfdjiebenfteu SRangeÖ geführt fyat. 33ei unterer @rbe, 
einem burcb mehrere Umftänbe begünftigten ©lieb be8 Planeten* 
föftemg ift e8 jur ©arfteUung einer reiben organiföen (Sdjöpfung 
gefommen unb mir, an ber ©pijje berfelben ftefyenb, tyabcn btö 
gu einem gewiflen ©rabe ein Sßerftänbnifc ber SBeltemricfytung 
erlangt, meldjeö bie 3ufunft nod) erweitern unb erhöben wirb, 
immer jebod? nur innerhalb ber ©darauf en ber menfdjlidjen 
©eifteöfraft. Ueberblicft man unfere (Srrungenfcfyaften in btefer 
23e3iet/ung, fo wirb man wotyl ba8 SBefenntnife nidjt üermeiben 
tonnen, bafj mir dou ber Sßelt be3 kleinen nicfyt eben 
übermäßig öiel, »on ber mafrofoSmif d)en Sßelt nur 
äufjerft wenig wiffen. 



IX. 195. 
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Sltttiterftutgctt uno Bufitye. 

1) 2lu3 bem Serljalten ber Äörper im polarifirten 8id)t fcblie&t 
man auf tyre molefulare 33efd)affenljett. 2)afj gewifje Äörper, wie bic 3ett» 
membran, ©tarfeme^Ufiörner, Jitulin, ßroftafle :c. jwei optifc|e Slren Ijaben 
unb baber boppett biegen, beruht auf ben eigenen (Spannungen iebcä tyrer 
SDcolefule. Um bie »ergebenen (älaftigitätöayen be8 flc nmgebenben 3letljer3, 
beren Söinfel unb pofittöen ober negatioen praeter 311 beftimmen, betrautet 
man bie §arbenerfa>inungen unb erfcpcfjt »on biefen au$ bie Sage ber 
Glaftijitatöaren. 

2) 9>oijl wollte bie ©ruppen ber Sftobert'fdjen platten, wo bie 
Swtfdjenraume ber Striae nur sV<™ Sinte gro& finb, mit nur 2i5mal. 5)er= 
gröfjerung eines fHöfsl'fdjen Obieftiüd aufgelöft Reiben, — fidler eine Sau* 
fdmng, inbem er mehrere ©tridje unb Bwifdjenraume für einen einzigen 
nabm. #artnacf fd)rieb mit einmal, er lege wegen ber nidjt $u oermeiben* 
ben 53erfd)tebent)eit ber $b eiI «nfl feinen fo großen SCBert^ auf jjene platten; 
bei feinen ©iatomaeeen: Grammatophora subtilissima, Surirella Gemma etc. 
fe^e man entweber bie ©treifung ober man felje fte nidjt; bei ben Robert'* 
fdjen fc^c man mit guten Cbjectioen ieberjeit ©treifung, aber fönne ftd) 
fd)wer barüber 9te<$enfd&aft ablegen, ob man etngelne ©triebe ober $aare 
berfelben felje. 

3) 3« einem S3riefe oon 1867 behauptet £artnacf ( erfelje mit einem 
©öftem neuer (Sonftruftion, welches bie boppelte ©tärfe ton ©öftent 10 §at, 
unter Slnwenbung eines ftarfen Dfularö bei 4000 m. 93. bie Seltnen Don 
Pleurosigma angulatum immer 6e<fig, wäbrenb bie (Snglanber wegen ber 
mangelbaften ©djarfe ifyrer Dbjecttoe fte für ruub ausgeben. 

4) 3)ie 33afterten folleu fangen fein, feilen ftd) an bie tyWotyo* 
macecn anfcbliefjen, obfdjon fle fein ^ofodjrom b«ben unb feine Äo^Ien* 
fäure affimtliren. Sffiic Spirillum volutans, fo f)aUn wabrfcbehtlicb 
aud) bie Heineren ©piritten ©eifjelfaben , welche feine Oöcillarie 
bat, fo bafj Soljn felbft bemerft, biefeS mad)e bie ©tettung ber SBaf; 
terten wieber jweifelbaft. (Suglena foH ju ben ^Dflanjen geboren, weil fte 
feinen Sftunb bat, bie meifien anberen glagcHaten, 3. Z§. (Suglena ganj 
nab t-erwanbt, junt Sljierretd), weil fte einen SJtunb Ijaben. S)a mufj man bann 
wobl bie munblofen Opalinen unb Sichteten ju ben ^flanjen fteUen. 53e* 
trautet man, wie id) eben jefct, bie Waffen wimmelnber Safterien unb bie 
Saufenbe unter ibnen b«uwfcbwintmenber (Juglcnen, fo ftraubt fid) baä 
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natürlidje ®efüt>l, in ifjnen fangen fe^en gu mollen. SBann wirb enbltd} 
tote Stuftet burcrjbringen, baß bie Bulgare Unterf Reibung oon ^flangen utib 
Spieren auf bcn unterften Sebenöftufen nid)t feftgur)alten ift ! 2Bitl man aber 
bie SBibrioniben überhaupt bod) für fangen erflaren, fo mürben fie immer 
nod) efyer ben nieberften tilgen als ben $Pr)»fod)rDmaceen angurcitjen fein. 
— 2)te neuesten Unterfud)ungen über bie Äranffoeiten ergeugenben ^Batterien 
finb »on Gjbertt; (Sur Äenntniß ber bafteritifdjen SWnfofen, Seidig 1872) 
unb ÄlebS (2lrd)io f. erreriment. 9>att)oIogic unb ^tjarmafologic , 93b. 1. 
£. 1. Seidig 1873). 

ö) 2)er ©tern q im ©d)iff Argo beä @fibr)immel8 ift oon einem bieten 
SRebel umgeben unb feit bem 17. 3ar>rf)unbert aU oeranberlidjer befannt, 
beffen 2Bed)fel aber nid)t regelmäßig r>eriobifä\ fonbern gang unbejrimmt er» 
folgen. Qtr geigte jid) im 17. unb 18. Satjrfyunbert non 2. bis 4. ©röße, in 
ber erften §alfte beö 19. oon 2. bis l. ©roße, manchmal a Centauri unb 
bem <£iriu$ gleid), »on 1858 an mürbe er immer Heiner unb fanf 1865, 
biö gur 6. ®roße herunter, fein Öid)t mürbe bunfel rßtr»Iid)gelb unb er ijt 
maljricrjeinUd) eine tm ($tlofdr)en begriffene ©onne, mie ber befannte Stern 
in ber (Saffiopeja unb ber in ber tone. 

6) 3m 3at)re 1863 melbcte mir <&. SKerg, baß er iefet beim Utyrmerf 
großer Oiefraftoren ein conifd)e$, ftart beS centrifugalen $)enbeIS anmenbe 
unb baß er oerfud)e aud) größere Obieftioe gu fd)Ieifen, beren 93rennmette 
nur I2mal fo groß fein foll, als tl>re Oeffnung, mäbrenb bei graunt/ofer baS 
93erljattniß immer rote 18 gu 1 mar. (SS fei biefeS Biel fdjmieriger, fdjon 
im (Salcul unb nod) mefjr in ber sprariS, megen ber Elimination aller 
©eftaltfe^ler. — 2)aS I8göttige DbieftiD, meldjeS idj fdjon 1867 bei $errn 
3fterg in TOndjen far>, ift nod) immer nidjt ooHenbet, foHte aber 1873 mie» 
ber in Arbeit genommen merben. — 3t. © t e i n t; e i I färieb mir einft : „S)aS 
©cfjleifen genauer fpbärif^er ©ejtalten Ijat im Allgemeinen feine ©<rjmierig= 
fett, meil man mit fer>r geringem SDrucfe fd)leifen fann. Um fo größer ijt 
bie ©djmierigfeit beS ^olirenS, meil man babei gtemliä} ftarfen 5)rutf an» 
menben muß unb meil bei allen Arten oon 33emegungen bie SRänbet metjr 
oerlieren als bie ÜJittte. 9iur megen beS 9>olirenS fann in granfreid) fein 
gutes ©IaS, refoeftioe feine rid)tige gladt)e r>eraeftellt merben. «Jftan Ijilft 
fidj bafclbjt bamit, baß fo menig als möglich polirt mirb, um bie 
©efialt oom ©djleifen t)er gu erhalten, graunljofer mar ber erjte, 
ber burdb baS $oliren erjt gang genaue formen IjerfteUte. SKan Iadtjte mir 
in g>ariS in'S @eft$t, als i$ fagte, baß meine ©läfer erft bur<r> baS 9>oli* 
ren genau merben, benn man Ijielt baS für rein unmßglify @S mirb au<r> 
nur mogiid) bur^ ein leidet angumenbenbeä 5)rüfung8mtttel, maö un$ ma^ 
renb ber Arbeit fagt, mo no^ gu »iel ftet)t. ^>ier fßmmt ei aber auf $un» 
berttauf enbel oon einer 8inie an, bic fein gü^I^ebel u. f. m. mer)r gibt. 
$rannt»ofer prüfte ^5(^ft flnnrei(r) burd) bic 9lemton*fd>en garbenringe, bie 
entjte^en, menn gmei ©lafer fe^r na^e gleid)en ^albmejfer ^aben unb in ber 
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üttitte aufliegen. S)ur<$ 3lnwenbung btefeö sprobeglafeä erreidjte er aber ju< 
gleid) andj, bafj alle Dbjeftioe auö benfelben ©laöjdjmeljen oo Wommen 
g leid) werben." — o. ©teinbeil meinte immer, eS »erbe botb nod) ge* 
lingen, baS fefunbäre ©peftrum gang gu beseitigen, „wa$ und allein $wingt, 
ben Cbieftben fo befdjränfte Deffnung }u geben, ©efunbareö ©peftrum 
nennt man ben ntd)t proportionalen SE^ e i I ber 3erftreuung ber oer- 
roenbeten ©rown* nnb glintglaöarten. 3<b b<*be iefct alle taufiidjen ©orten 
oon Optikern QHafc mir oerfdjafft uub jle alle auf$ ftrengfte opttfdj 
analnfirt. 53ei allen ift im §ÜntgIa8 ba$ 53Iau oorberrfdjenb, im ©rowngla* 
baö Stoib- 8iebig analojlrt mir nun d)emifd) gtrölf ber wtd)tigften ©orten 
bie mebr ober weniger oorljerrfd)en unb id) werbe bann bie ©laöfäfce burdj 
JKe^nnng jtnben tonnen, bie proportionale ©peftra geben." 

7) g>rofeffor £eU (2Bo<!benfd)rift f. Sljtron. 1872 9lr. 28) fanb bie 
2JMld)ftrafje nirgenba fd)arf begrenjt, fonbern fk oerliert fia) überall um 
merfiid) in ben £immelßraum. @ie bat na$ ibm eine größere alö bie bt« 
jefct angenommene (Srftretfung, ift audj oiel breiter. 3obn ipetfdjel gibt iljre 
breitete ©teile jwif^en ©agittariuS unb SlntinouS gu 22 ©rab an, $ei$ 
ftnbet ben bei uns fidjtbaren £beil im Littel 35°, an einigen ©teilen fogar 
40° breit, ©ie SWittellinie ber 5Äild)ftrafje gebort nad) einem größtem 
Äreife ber £>tmmele , fugcl an, nidjt wie man feit Wepler glaubte, einem Hei- 
neren, woburd) erwiefen wirb, bafj fte unbegrenzt ift. %tyt nßrblidje 
#alfte liegt gwifdjen 280° unb 100° geraber Sluffteigung, il>r nörblidjer $)ol 
ffir 1855 in 190° geraber Sluffteigung unb + 27° <Deflination — 2)iefe 
wertvollen (Srfentniffe oerbanft £eiö* g. $b- au$ feinen ungemein f Warfen 
Slugen, unb fie ftnb in feinem cor Äurjem erf^ienenen fd)öncn £immel8atla8 
bargefteUt. 

8) £ie präd)tige 3eidmung beö SßebelS im Orion oon 3- £erfd)el 
finbet ftd) in f. Results of astronomical obsenrat. made at the Cap of 
good Hope, öonbon 1847. 2)ie oon 93onb in Gambribge in Mem. Americ. 
of the arts and sciences. 3ei$nungen oon 8orb SRoffe'ä Slffiftenten in 
Phil. Transact. of the Royal Soc. Vol. 158 P. 1, 1868. Sluc^Dtto ©truoe 
unb ©ecelji lieferten foldje. ßtmaige jöeranberungen feit SB. £>erfdjcl flnb 
nidjt fidjer, aud) fprid)t er nidjtö oon einer Slupfung in einzelne ©terne, 
trefe ber Ueberlegenbeit feiner ©piegelteleffope. 2)ie Sluflßfung erfolgte 
aud> ni(bt burd) Sftoffe'ö JRefleftor, eö wirb nur bebauptet, bafj mandjmal in 
bet regio Huygheniana fdjwa$ leud)te«be ©ingelpunfte etf^einen. 3)ann 
oernabm man wieber, ba& burd) biefeö Snftrument, fowie burd) bie SRcfraf« 
toren in OJogenbaufen bei 3Kfind)en unb in Sambribge ber OrionSnebel in 
ungabligc 8id)tpunfte gerfalle, niebt ©terne, fonbern 3ufammenpufungen in 
ber glfifyenben ©aömaffe, auö weld)er nacb ber ©peftralanatnfe biefer Diebel 
beftebt. Um einige ©terne im Orionönebel f(beint bie «Rebelmaterie abfor« 
birt, um anbere oerbid)tet, — aber man weifj überhaupt nid)t fidler, ob 
biefe ©terne wirflid) pboftfcb , ober nur optifd) mit bem «Rebel oerbunben 
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ftnb. (2tud) jnrifdjen ben ©ternen bcä befannten XrapejeS, fotl ftd) «Rcbel 
bcflnbcn ; bic oier alteren ©terne beäfelben fa$ idj f$on oft beutlicf) mit 
etnem 3Jterj oon nur 2 3ou" Deffnung, bie feinen brei neuern erforbern be> 
beutenbe Snffrumente.) — &uf bem Dbferoatorium in 2öa$f>ington fcpfcte 
man bie Sicfe beä :JRooember:©temf djnuppenf djwarmcö auf 12,000 
geogr. Ütteilen, bie 33reite auf 120,000, bie ©efammtjafyl ber ©temfermuppen 
auf 100 ÜHitliarben, bereu 9Diaffe nadj Sterne omb bodj nur fo oiel betrage, 
alö eine eiferne Äugel oon 400 §ufj $urdt)mejfer. Sie ©tröme fonnen ftctj 
burctjfäneiben otyne fid) ju ftören, werben aber oon ben Planeten öiclfadr) 
geftört. 

9) 93ei a Centauri, bem nadfften girftern, sugleicr? bem fünften ber 
füblidjen ßalbfugel ift bie ^arallare am grbfjten, namlid) , 9 Ö ©efunbe, 
beim „fliegenben ©tern im ©d)toan" 61 Cygni T y, bei anbern -iV A, 
j l v " bei ben allermeifien gar nidt)t roafyrneljmbar , fo bafc bie 40 üfttttionen 
Steilen Siftanj, in meldjen bie ©terne in einem ^Punft ber (Srbbafjn unb 
6 Staate fpäter in bem gerabe entgegengefefcten beobachtet werben, gar 
feine 33erfd)iebenljeit tu iljrer ©teUung erfennen lajfcn, ber parattaftifebe 
Söinfel unmerflid) Hein ift, inbem bie 40 9KiHtonen teilen gegen bie 
aufjerorbentlidje Entfernung ber ©teme eine üerfchminbenbe ©rofje ftnb. 

10) Sn te^ter 3eit motten üftandje feinen Sletfyer mcljr annehmen, 
fonbern Iaffen ben SBeltraum mit ©afen erfüllt fein, bie ftdj an ben 2öelt= 
förpern, alfo aucr> an ber @rbe gu Sltmofpbärcn oerbidjten unb jtoar in golge 
ber ©d)toerfraft. Sie ©afe biefer Sltmofpljarcn gefjen unmerflid) in bie beö 
2Belttaume$ über unb fie, rttct)t ber Sletber feien eö, weldje $. 33. bem 6nfc'= 
fdjen Kometen unb anbern SSiberftanb reiften. 

H) 2Begcn ber aufjerorbentlid) grofjen Söärmeentmid lung ber 
©onnen lä&t ftd) biefelbe ungeachtet ber enormen (Sntfernungen burefj feine 
Snfrrumente auf ber (Srbe meffen. §uggin0 lieg baö burd) einen ad)tjölligen 
«Refraftor concentrirte Si<r)t eines girfierneS auf eine tljermoeleftrifcrje ©aule 
mirfen unb falj, ba& ber ©trom, melier burd) Siebt unb 2öarme in ber 
©aule entftanb, bie 91abel beö mit biefer oerbunbenen ©aloanometerä ab-- 
lenfte, bei 8rftur um 3i°, 9*eguluä 3°, ©iriuö 2°, 9)ollur 1J°. SKad) 
©tone ift bie Söarmejtrafyfang oou Slrftur ber gleiä), meldje ein mit fieben* 
bem SBaffer gefüllter SOBürfel ton 3 3oll ©eite in 400 $arb3 (Entfernung 
r)eröorbrtngt, oon 2öega in 600 ty. (Entfernung, alfo nur £ oon ber beä 
Slrftur. Sie 3Bärme fleljt in feinem btreften 93erf)altni& gu ber £eHigfeit 
ber ©teme. Ser fo oiele mittionenmal nähere «Dconb äußert nur jum eilen 
SDSarmemirfung. 

12) Sie Unbeutlid)feit ber Otanber ber ©egenftanbe bei 8uft» 
mellen nimmt ni(^t nur ber Vergrößerung proportional ju ( fonbern aud) 
no(^ im 58er^ältnt§ ber Slrea be« ObjeftioS. Sarum prüfte 0. ©tein^eil 
feine gernrß^ren am liebften in ber ruhigen 8uft eines gefc^loffenen ßorri- 
bot§ auf eine burd) eine ^)umplampc beleuchtete feine Srudfdt)rift ober auc^ 

(U6) 
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entfernten «ätti ' ' ^ 

ieke ä I„f In' "en^??^ ° b " »"»«'•'K »e.«en n,«« 
Äff r" 25 £ ..f« * »™ «« @™ a en i«, Wen nur einen 

»»"Sias ass**" ein ue6tr9a " fl ia fc»"*» 

1869) 4 ltf ni r ( 7„ er - tS80t i M8 bEi naturf - 0«F«»««lMj in Snnäbru* 

ItoM J? ""Z*^» ««"ftN«™ gut nadj SR. nur für Te UM * „ 

Inn Ä btn «* SntroMe wirb einh f f „ 

nnb l X tab ' e ^"»a bet »«« '« ffiaffeTere „int „ä« 

l „ 8a»je ©nrnme ber eriftirenben Iebenben «nft in gorm »o SBarm 

ST* »™ W«* anfammenftfiraen 8 f! IfteJ c 

KL*'^ «Ker Waffenanfanmentanfl aufgeben wirb nn bie 

M en^Llen „"n"Ä" £ U ™ V—WWi ™ f«*™ Man« 
»«*> Bteber erna^rnngSmaterial für bie brennenben SBeltförper geliefert 
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